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A investigación aborda un estudo baseado na revisión do concepto 
habitar, afastándoo do seu carácter habitual, buscando un enfoque 
relacionado coa supervivencia, referido á protección de grupos de 
diferente amplitude. Para iso lévase a cabo un estudo de casos que 
se consideran representativos de poboacións e áreas de intervención 
moi diversas, que resolven solucións límite de emerxencia con 
estratexias moi variadas. Deste xeito, é posible chegar a conclusións 
que traten a visión interdisciplinar como un novo método de 
traballo, cada vez máis común no mundo globalizado cara ao que 
nos diriximos, e a contribución de perspectivas de futuro baseadas 
en sociedades máis sostibles para o medio ambiente. 
La investigación aborda un estudio basado en la revisión del 
concepto habitar, alejándolo de su carácter habitual, mediante la 
búsqueda de un enfoque relacionado con la supervivencia, referida 
a la protección de colectivos de distinta amplitud. Para ello, se 
realiza un estudio de casos que se consideran representativos de 
ámbitos poblacionales y de intervención muy diversos, que resuelven 
soluciones límite de emergencia con estrategias muy variadas. De 
este modo, se logran alcanzar unas conclusiones que tratan la 
visión interdisciplinar como nuevo método de trabajo, cada vez más 
usual en el mundo globalizado hacia el que nos encaminamos, y la 
aportación de perspectivas de futuro basadas en sociedades más 














R e s u m e n
This work addresses a study based on the revision of the concept 
of inhabiting, moving it away from its usual character, through the 
search for a survival-related approach , referred to the protection 
of differently sized groups. Hence, a study is carried out about 
representative cases of very diverse population and intervention 
environments, which resolve borderline emergency solutions with 
very varied strategies. This way, reached conclusions deal with 
the interdisciplinary vision as a new working method, increasingly 
common in the globalised world we are heading towards, and the 
contribution of future perspectives based on more sustainable 








SELECCIÓN DE CASOS DE ESTUDIO
pervivencia
        1. f. Acción y efecto de pervivir.
pervivir
        Del lat. pervivĕre.
        1 intr. Seguir viviendo a pesar del tiempo o de las dificultades. [1]
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La formación del estudiante de arquitectura comporta diversos 
conocimientos agrupados en distintas líneas de estudio que van 
abriendo el camino hacia lo que conocemos como arquitectura, 
descubriéndonos así un mundo inmenso y novedoso en el que 
adentrarnos, guiándonos de manera inevitable por nuestras 
inquietudes personales. Estas mismas inquietudes que me han 
acompañado durante estos años, son las que han impulsado 
este Trabajo de Fin de Grado, debido a que su elección fue 
motivada por el interés que me despertaba el extraño campo 
de las intervenciones de emergencia y supervivencia, para mí 
tan desconocidas en aquel momento.
De esta manera, se inicia el trabajo titulado Arquitectura de 
la pervivencia con la búsqueda de la definición de la propia 
palabra arquitectura y la reflexión sobre esta. Dicha búsqueda 
precisamente se torna compleja en cuanto que definir este 
término ha sido una pregunta constante a la que se le ha 
intentado dar respuesta, especialmente en nuestra historia 
reciente. Por este motivo, se realiza una revisión, que no 
pretende ser exhaustiva, sobre la acepción habitual de este 
término de la mano de diversos autores que han añadido a 
la historia su propia visión. Así pues, en palabras de Jesus 
Mª Aparicio, «la arquitectura es todo espacio útil y duradero 
construido por el hombre, que crea emociones habitables»[2]. 
Sin embargo, Bruno Zevi, otro reconocido arquitecto, se 
contrapone al anterior afirmando que lo verdaderamente 
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importante es el espacio debido a que es «el ambiente, 
la escena en la cual se desarrolla nuestra vida»[3]. Por 
último, parece fundamental en este trabajo mencionar 
a Franco Purini cuando escribe «El primer fin de la 
Arquitectura es el de expresar a través de su segundo 
fin, el construir, el sentido de habitar del hombre sobre 
la tierra»[4].
Con la última cita, se incorpora al discurso la palabra 
habitar, término esencial para el desarrollo de este 
trabajo y al que también se le hará una somera revisión. 
Es cierto que, tradicionalmente, el enfoque que se le ha 
asignado a este concepto se encuentra estrechamente 
vinculado a la vivienda, no obstante, diversos autores 
se han manifestado en contra de esta concepción que 
puede resultar desenfocada, o incluso, errónea en 
algunos momentos. De hecho, en este punto conviene 
mencionar la reflexión de Martin Heidegger en el que 
defiende que todas las construcciones (concretamente, 
él menciona puentes, aeropuertos, autopistas, etc.) son 
habitables, en cuanto que albergan al hombre: «Sin 
embargo, las construcciones mencionadas están en 
la región de nuestro habitar. Esta región va más allá 
de esas construcciones. Por otro lado, sin embargo, la 
región no se limita a la vivienda»[5]. Por lo tanto, para él, 
el objetivo de construir es habitar, que es proporcionar 
f i g .  3 .  F r a n c o  P u r i n i 
I m a g e n  d e  Ro d o l f o  F i o re n z a
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al ser humano un medio físico en el que vivir en la Tierra. Esta 
definición pone de manifiesto la función de proporcionar cobijo 
como prioritaria, un tema importante debido a que el trabajo 
pretende estudiar cómo desde la arquitectura se da respuestas 
a situaciones donde la habitabilidad tiene un carácter de 
supervivencia. De estas cuestiones y del empeño en encontrar 
respuesta a diversas preguntas surge la investigación de la que 
trata el trabajo, en el que se estudia si la formación tradicional 
en las escuelas de arquitectura es adecuada para enfrentarse 
a ciertos problemas que se dan en situaciones de emergencia 
real, o incluso hipotética, en las que se necesitan respuestas 
rápidas y efectivas. Una de estas situaciones de emergencia 
podría ser la actual pandemia que ha obligado a un tercio de 
la población mundial a refugiarse en sus casas y a la veloz 
construcción de hospitales que den servicio a las necesidades 
del país en cuestión, todo esto hace reflexionar acerca de si 
estamos preparados para enfrentarnos a problemas de esta 
índole como profesionales y si nuestra arquitectura residencial 
responde, en este caso, a problemas derivados de un 
confinamiento prolongado. Si bien se ha dicho que el objetivo 
de la investigación es estudiar respuestas no convencionales 
dadas desde la arquitectura, es evidente que el propio tema 
de la pandemia no constituye un objeto de estudio del trabajo, 
de la misma forma que no se orienta hacia las construcciones 
sanitarias tradicionales que buscan mejorar la esperanza 
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de vida de las personas, como hospitales, ya que se 
enfoca hacia la supervivencia de comunidades más o 
menos amplias (incluso la totalidad de la humanidad) 
y no hacia la supervivencia del individuo. Por otro lado, 
cuando se habla de pervivencia podría estar referida a 
la supervivencia de un objeto arquitectónico que, de no 
llevarse a cabo esa intervención, podría producirse la 
destrucción de un objeto valioso, como ha sido el caso de 
la torre de Pisa. En este ejemplo, el Comité interdisciplinar 
formado por el gobierno italiano en 1990, encargado de 
garantizar la estabilidad de la torre, tuvo que decidir 
extraer pequeños volúmenes de terreno situados bajo los 
cimientos de su lado norte para lograr la permanencia 
de esta reliquia arquitectónica[6]. Nuevamente, se 
podría pensar en edificios que hubiesen requerido una 
iniciativa que supera los ámbitos de actuación habituales 
en arquitectura, apoyados en grupos con diversidad 
de profesionales, como sucedió con trece iglesias en 
Rumanía que se trasladaron de un lugar a otro para evitar 
su derribo promovido por un pensamiento antirreligioso. 
El interés por preservar estas edificaciones religiosas llevó 
al ingeniero Eugen Iordachescu a patentar un sistema 
que permitía desplazarlas detrás de edificios soviéticos 
para que quedasen ocultas, por lo que diseñó una gran 
losa de hormigón sobre la que se apoyaría el edificio en 
f ig 4.  Monaster io Ant im durante 
su traslado
Imagen del archivo de Eugen Iordachescu
f i g  5 .  To r re  d e  P i s a
Imagen de Dane Vetter
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cuestión sin desmontar, mientras que debajo de este colocaría 
un sistema de raíles que lo desplazasen[7], un ejemplo de esto 
es el monasterio Antim[8]. La razón por la que estás atípicas 
soluciones no son el foco del trabajo es, precisamente, porque 
este no enfoca hacia la pervivencia de la construcción, sino de 
los colectivos humanos. Por último, la pregunta fundamental 
a la que se pretende dar respuesta con la investigación que 
sigue a continuación es si puede la arquitectura por sí misma 
afrontar problemas tan específicos o cada vez en un mundo 
más globalizado son necesarios los enfoques interdisciplinares. 
En definitiva, el propósito del trabajo consiste en perfilar 
cómo la arquitectura contribuye de manera ineludible en 
situaciones vinculadas a la supervivencia, aunque no puede 
resolver aisladamente determinados problemas que, por otra 
parte, no suelen trabajarse en los períodos de formación del 
arquitecto/a. Con el fin de lograr estos objetivos y llegar a 
algunas conclusiones, se establecen categorías con ejemplos 
asociados de proyectos con soluciones y respuestas formales 
muy diversas enfocadas en cuestiones de supervivencia, 
clasificados de un menor a mayor tamaño de afección. 
También es conveniente explicar que la selección de casos 
tampoco es exhaustiva, es decir, no se pretende realizar un 
listado de ejemplos, sino analizar los que, por motivos diversos, 
se consideran paradigmáticos de una cierta casuística. Por lo 
tanto, los dichos casos de estudio elegidos van desde proteger 
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a los altos mandos del Estado ante un posible ataque externo 
(Mount Weather), trasladar una ciudad para alejarla de un 
peligro inminente (Kiruna), encerrar el elemento agresivo en 
dos ocasiones con distintas estructuras (central nuclear de 
Chernóbil), dar respuesta a una crisis migratoria ocasionada 
por un conflicto bélico (campo de refugiados de Dadaab), 
asegurar la pervivencia de las semillas en un hipotético caso de 
peligro que podría llegar a afectar al conjunto de la humanidad 
(Banco Mundial de Semillas de Svalbard) o, incluso, un modelo 
de vida sostenible con el medioambiente que se ha convertido 
en un ejemplo a seguir (ecobarrio de Kronsberg, Hannover). 
22
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 El general retirado de las Fuerzas Aéreas, Leslie W. Bray, en su testimonio ante el subcomité, dijo: 
«No estoy en libertad de describir con precisión cuál es el papel y la misión y la capacidad que 
tenemos en el Mount Weather, o en cualquier otro lugar preciso».[1]
f i g .  6 .  C o m p l e j o  d e  M o u n t  We a t h e r  |  I m a g e n  d e  K a re n  N u t i n i
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Un caso de estudio que ejemplifique una construcción destinada 
a salvar a una pequeña parte de la población es el caso del 
complejo de Mount Weather, un búnker secreto de Estados Unidos 
destinado a la protección del presidente y su grupo de gobierno 
en un acontecimiento de emergencia extrema. Aunque se podría 
interpretar que este complejo subterráneo salva a la nación al 
completo en cuanto que busca la pervivencia de su gobierno, se 
entiende que es el caso de menor afección, por tanto, el primero, 
debido a que solo afecta directamente a un pequeño colectivo en 
una situación de posible amenaza.
Mount Weather es una instalación situada en las montañas 
Blue Ridge, aproximadamente a cien quilómetros al oeste de 
Washington D.C.[2], con una dimensión aproximada de 20000m2.[3] 
Inicialmente, el complejo era propiedad de la Oficina Meteorológica 
Nacional (National Weather Bureau) en el que se dedicaban a 
estudiar el aire en las capas superiores de la atmósfera.[4] Durante 
la Primera Guerra Mundial, este lugar funcionaba como campo 
de tiro, mientras se consideraba la idea de que se estableciese 
una Casa Blanca para los periodos de vacaciones . Sin embargo, 
en los tiempos de la Depresión, se transformó en un campo de 
trabajo, aunque no hay documentación suficiente sobre ello[5]. 
Posteriormente, en 1936, fue la Oficina de Minas la que adquirió 
el complejo, donde comenzó a experimentar perforando túneles 
con el fin de probar las nuevas técnicas de minería. Debido a 
la adecuada calidad de la roca, se continuó excavando con la 
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ayuda del Cuerpo de Ingenieros del Ejército en una operación 
a la que denominaron “Operation High Point”, hasta que,  
definitivamente, en el año 1958, concluyó la construcción del 
complejo que consta de un conjunto de túneles que conectan 
hasta veinte edificios de oficinas de varias plantas y todo tipo 
de servicios como hospital, crematorio, dormitorios, depósitos 
de agua potable, estudio de radio y televisión, etc.[6]
Una vez terminadas las obras, el equipo estaba dispuesto a 
aceptar parte de los poderes gubernamentales en cualquier 
posible emergencia, como sucedió en la crisis de los misiles de 
Cuba  o en el asesinato del presidente Kennedy1. No obstante, 
no quedó patente su efectividad hasta el gran apagón de 1965, 
ante diversos disturbios urbanos y manifestaciones nacionales 
provocadas por el programa de gestión de crisis civiles. Por 
otro lado, fue en 1974, como consecuencia de un accidente de 
avión en las proximidades del complejo, el momento en el que 
la población estadounidense descubrió la existencia de esta 
instalación ya que se publicó en la prensa.[7] Finalmente, en 
1979, el complejo de Mount Weather pasó a formar parte de 
la Agencia Federal de Gestión de Emergencias (FEMA) como 
centro de operaciones de emergencia  que, debido a su gran 
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En cuanto al complejo de Mount Weather, tiene suficiente 
almacenamiento de agua potable y tratamiento de aguas 
residuales para mantener a 200 personas durante un mes, aunque 
la instalación cuenta con dos mil camas. Existen dormitorios 
privados, aunque estos están destinados al presidente, su grupo de 
gobierno y el Tribunal Supremo.[4] Asimismo, en Mount Weather se 
encuentran diversos grupos funcionales de FEMA[6] y las siguientes 
instalaciones de operaciones de emergencia: Servicio Nacional 
de Procesamiento Nacional-Virginia, Centro de telerregistro de 
satélites, Oficina de Financiación para Casos de Desastres, División 
de Operaciones de Personal en Casos de Desastre y Centro de 
Logística de la Agencia[6]. 
Esta instalación se divide en dos áreas, denominadas área A y área 
B. El área A es la parte visible sobre la superficie de las montañas 
que la FEMA destinó a instalaciones de entrenamiento de 175 
hectáreas; mientras que el área B, de 5,6 hectáreas, incluye toda la 
construcción subterránea. Esta segunda área cuenta con un centro 
de comunicaciones de la Agencia de Comunicaciones de la Casa 
Blanca, con la que también se comunica mediante dos torres de 
microondas. Las dos torres cilíndricas, materializadas en hormigón 
armado, son prácticamente subterráneas, con la excepción de las 
dos plantas superiores, realizadas a base de metacrilato, que forman 
la cubierta de las antenas. Estas torres, denominadas torres Crystal, 
f i g .  8 .  C o m p l e j o  d e  M o u n t  We a t h e r  |  E l a b o r a c i ó n  p ro p i a
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están conectadas por los conductos subterráneos al complejo y se 
localizan en sus lados este y oeste .[8]
El secretismo de las instalaciones provoca que se desconozca la 
mayor parte del complejo, especialmente su interior; sin embargo, 
este ambiente misterioso ha generado tanta curiosidad que hasta 
ha llevado a su inclusión en una serie de ficción. No obstante, lo 
que sí se puede afirmar es que el diseño del búnker, con todos sus 
sistemas de instalaciones y sus distintos programas de actuación, 
ha sido llevado a cabo por un grupo interdisciplinar formado por 
múltiples profesionales que aportasen sus respectivos conocimientos 
técnicos, incluyendo, obviamente, el papel fundamental de la 
arquitectura. Asimismo, la propia gestión del búnker con todo el 
equipo de seguridad, inteligencia y militares, entre otros, forman 
un variado conjunto de profesionales que ejemplifican de nuevo 
la interdisciplaniedad. Por último, cabe destacar la estrategia 
empleada en la protección de este pequeño colectivo que es, 
precisamente, lo que lo vuelve un caso paradigmático. La estrategia 
empleada responde a un largo proceso de adaptación al terreno, 
comenzando con una estación meteorológica que dio paso a unas 
pruebas de técnicas de minería que descubrieron unas cualidades 
de roca idóneas para crear un complejo subterráneo introducido 
en el interior de una montaña que, ante un posible peligro, logre 
asegurar la pervivencia del grupo de gobierno central de Estados 
Unidos.
36
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K I R U N A
La transformación de la ciudad de Kiruna es un fenómeno único. En ningún lugar del mundo una 
comunidad tan grande ha tenido que ser reubicada debido a una operación industrial. [1]
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neces idad  del  traslado
Al tratar el tema de soluciones arquitectónicas de 
emergencia es conveniente abordar el caso de Kiruna, 
una ciudad obligada a trasladarse para salvarse de una 
actividad industrial abusiva. Este núcleo urbano, situado 
en la zona más septentrional de Suecia, aproximadamente 
a 150km del Círculo Polar Ártico[2], fue fundado a finales 
del siglo XIX por la empresa minera estatal LKAB 
(Luossavaara-Kiirunavaara Aktiebolag) como residencia 
de sus trabajadores.
La tradición minera de esta ciudad tiene su inicio a 
principios del siglo XVIII, debido a la abundancia del hierro 
en la montaña de Kirunavaara, situada en la periferia 
de la ciudad. Sin embargo, la extracción del mineral fue 
imposible hasta la llegada del ferrocarril a esta región 
en el siglo XIX, ya que la zona era inaccesible. De esta 
manera, en el año 1902, nació la ciudad de Kiruna, en 
la que comenzaron las actividades de minería1 que 
consiguieron establecer una comunidad próspera  que ha 
alcanzado los 20.000 habitantes,[3] creando una identidad 
cultural propia.[4]
1  Como curiosidad, el hierro extraído en esta zona es de tal calidad 
que suministra el 90% del hierro de Europa.
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Desde que comenzó la explotación minera, esta ha sido 
la principal fuente económica de la ciudad, aunque en 
2004, la empresa LKAB comunicó al gobierno sueco que 
necesitaban seguir profundizando en la excavación, lo 
que provocaría fisuras importantes en el terreno poniendo 
en peligro la estabilidad de la ciudad. En las últimas 
décadas se han ido evidenciando las consecuencias de 
las severas excavaciones, siendo cada vez más visibles 
las grietas, hasta el punto de que incluso han llegado 
al centro de la ciudad. No obstante, lo que realmente 
preocupaba eran las fisuras que no se podían predecir, 
es decir, las provocadas por procesos naturales que 
crean oquedades. Estos socavones son causados por el 
agua de las precipitaciones que se infiltra en el terreno 
reaccionando con los gases y volviéndose más ácida, así 
que consigue erosionar rocas solubles, como la caliza, 
creando cavernas subterráneas que, al aumentar de 
tamaño, causan el colapso del terreno. Por consiguiente, 
todos estos factores han llevado a la necesidad de diseñar 
un plan de traslado de la ciudad tres kilómetros al este 
para poder salvaguardar a los habitantes y continuar con 
la actividad económica.[5]
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Para emprender la laboriosa tarea del diseño de este 
plan sin precedentes, en 2007,[6] efectivamente, se tomó 
la decisión de trazar un plan de traslado de Kiruna. El 
segundo paso determinante tuvo lugar en 2013,[7] cuando 
el gobierno organizó un concurso internacional para 
diseñar su desplazamiento y la nueva ciudad. El concurso 
se resolvió resultando ganador el estudio White Arkitekter 
de Estocolmo con su plan Kiruna 4ever, un plan general 
de cien años de duración que espera ser un ejemplo 
de  sostenibilidad  y eficiencia energética.[8] Para ello, se 
impusieron el objetivo de lograr la neutralidad del carbono 
y que el 90% de la producción de calor de la ciudad 
provenga del calor residual provocado por la industria 
minera y el porcentaje restante por biocombustibles.[9]
La propuesta y su plan de traslado consiste en desplazar 
la ciudad a partir de una vía principal (Malmvagën),[5] 
casi como una arteria fundamental,  que funcione como 
eje vertebrador. Para promover el desplazamiento de 
los habitantes, se recondujo la línea del ferrocarril y se 
construyeron nuevos tramos de autopista, así que lo 
primero que se trasladará será el centro de la ciudad y, 
cuando esté terminado, se construirán los nuevos bloques 
de viviendas. Por lo tanto, cuando la ciudad esté más 
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activa al este, los habitantes se mudarán de manera voluntaria 
vaciando progresivamente la antigua Kiruna. 
Uno de los condicionantes del proyecto fue su clima extremo 
en el que gran parte del año se encuentran con temperaturas 
en torno a los -15ºC y con nevadas constantes, además 
de ser noche casi permanente de diciembre a febrero y lo 
contrario de mayo a agosto.[5] Por lo tanto, el clima fue un 
factor determinante a la hora de diseñar la disposición de los 
edificios en torno al eje vertebrador, que solucionaron gracias 
a las simulaciones climáticas y ambientales realizadas por un 
equipo muy especializado en estudios tan complejos como 
este.[9] Finalmente, se planteó una ciudad compacta gracias 
a bloques densos que alejen el viento frío de la ciudad, con 
una distribución en bandas que iguale las distancias de todos 
los habitantes de máximo tres bloques de separación con la 
naturaleza.[10] En este planteamiento mostraron su empeño 
en incluir la naturaleza en la ciudad a base de corredores 
verdes que puedan favorecer el drenaje de nieve y agua, 
teniendo en cuenta el diseño de una red de alcantarillado y 
un sistema de reciclaje menos contaminantes.[8] Gracias a esta 
idea de compacidad, al mismo tiempo que dieron prioridad 
al peatón debido a la reducción de las distancias, plantearon 
diversos transportes públicos como teleféricos e impulsaron la 
movilidad en bicicleta. Asimismo, con el fin de conseguir llegar 
a un buen proyecto de nueva ciudad, el estudio ganador intentó 
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conectar con los ciudadanos buscando el diálogo con 
ellos y escuchando sus opiniones. De hecho, se llevaron 
a cabo algunas de sus peticiones, como que la ciudad 
fuese accesible en coche, la existencia de aparcamientos 
disuasorios y un transporte y espacios públicos de 
calidad.[11]
Por otro lado, destaca el acierto de conservar el carácter 
de la ciudad trasladando al completo algunos de los 
edificios de valor o construyendo los nuevos edificios con 
los materiales reutilizados de la demolición de los antiguos. 
Algunos ejemplos del desplazamiento de construcciones 
íntegramente son la iglesia y la torre del reloj. La iglesia, 
de gran importancia ya que fue elegida como «el edificio 
público más bello de Suecia» en 2001 , está construida 
en madera ensamblada, así que se pudieron deshacer 
esos ensambles, transportarla y montarla de la misma 
manera en su ubicación de destino. El altar de la iglesia, 
debido a su alto valor, se trasladó de una pieza para 
evitar posibles daños. El segundo ejemplo es la torre del 
reloj que está construida en hierro y se ubicará en la plaza 
del ayuntamiento ocupando un lugar principal. Algunas 
viviendas importantes en buen estado, como la del primer 
director de la empresa LKAB, se transportaron de una 
pieza, separándolas de sus cimientos y construyéndoles 
unos nuevos en su posición de destino. Sin embargo, 
f ig .  20 .  Ig les ia  de K i runa
Imagen de Tim Rawle
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algunos edificios históricos no se han podido trasladar debido 
a diferentes motivos. Este es el caso del ayuntamiento, uno de 
los edificios más emblemáticos de la ciudad, ya que, por culpa 
de sus grandes dimensiones, el transporte era imposible[8]. 
Para remediarlo, se convocó un concurso internacional 
para el diseño del nuevo ayuntamiento que ganó el estudio 
danés Henning Larsen Architects[12]. El nuevo ayuntamiento 
denominado Kristall tiene una forma circular que garantiza el 
flujo del viento impidiendo así la acumulación de nieve. Sus 
huecos son longitudinales en todo el perímetro permitiendo el 
aprovechamiento completo de luz natural cuando sea posible 
y dando el aspecto de una cinta que recorre la totalidad del 
edificio. 
Por último, otro de los objetivos de la nueva ciudad es conseguir 
la desvinculación de la minería como única fuente económica, 
por lo que se diseñaron nuevas áreas comerciales y servicios en 
el centro de la ciudad para evitar así descentralizar el comercio 
especulando con los terrenos de la periferia.[8] Igualmente, 
proponen el fomento del turismo, incluyendo una agencia en 
la plaza del ayuntamiento, puesto que actualmente los turistas 
únicamente van a disfrutar los momentos de más duración del 
día en meses estivales y de las auroras boreales en invierno. 
Sin embargo, lo que este plan de futuro de la ciudad pretende 
es que, cuando la mina de hierro se termine de explotar, se 
convierta en un lugar histórico de interés turístico. Por otra 
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parte, se propuso que el centro histórico de la vieja Kiruna 
se pueda convertir en un parque y se reestablezca la ruta 
histórica de migración de renos,[5] además de popularizar 
e incrementar la investigación espacial que ya se está 
llevando a cabo en la ciudad.[13]
En definitiva, en estos momentos Kiruna tiene la ocasión 
de convertirse en una referencia mundial debido a que, 
para elaborar todo este proceso, ha sido necesario el 
trabajo de numerosas personas que formasen un equipo 
interdisciplinar compuesto por profesionales muy diversos 
como los estudios de arquitectura White Arkitekter 
y Ghilardi+Hellsten Arkitekter y varios urbanistas, 
paisajistas, ingenieros, biólogos y sociólogos, entre otros 
expertos y científicos.[8] En cuanto a los habitantes de 
la ciudad, anteriormente se ha señalado el diseño de la 
nueva Kiruna en colaboración con ellos2, ya que el enfoque 
sociológico tiene gran importancia en esta intervención 
por la manera en la que pueda afectar a la población 
tener que dejar su casa y mudarse a un nuevo entorno, 
por lo que las conversaciones con ellos duraron más 
de un año y comenzaron con el inicio de la propuesta. 
Para compensar la dura experiencia de tener que 
abandonar el hogar, quedándose solo con los recuerdos 
2  En el proceso de colaboración, se llegó incluso a decidir con ellos 
los edificios que se mantendrían, trasladarían y derribarían.
fig. 23. Detalle del nuevo ayuntamiento
Imagen de Huf ton+Crow
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de su antigua ciudad,[14] y la subida del coste del nivel 
de vida, se procuró proyectar una ciudad más atractiva y 
acogedora para vivir. No obstante, a algunos vecinos les 
preocupaba el contacto directo con la naturaleza hasta 
que asumieron que se trata de crear una ciudad sostenible 
con el medioambiente para compensar en cierta medida 
el deterioro que la industria minera está produciendo en 
el lugar, procurando ser una ciudad neutra de carbono[15]. 
Finalmente, es conveniente incidir en lo novedoso de la 
propuesta, que no se conforma con el traslado de sus 
habitantes a una nueva ciudad, como el caso del accidente 
de la central nuclear de Chernóbil en el que trasladaron 
a 25.000 personas de Pripiat a la nueva ciudad llamada 
Slavutych,[8] sino que se propusieron conservar también 
parte de las construcciones reduciendo el sentimiento de 
pérdida de los ciudadanos.
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CAMPO DE REFUGIADOS DE DADAAB
«Creo que el mundo se ha olvidado de nosotros»[1]
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Campo de refugiados y crisis migratoria
Las crisis migratorias están suponiendo un gran desafío que 
parece no tener fin, ya que en los últimos años no ha dejado 
de aumentar el número de personas que se desplazan para 
protegerse de desastres naturales o conflictos bélicos.[2] Para 
acoger a este gran colectivo de personas que se ve obligado a 
abandonar sus hogares, se diseñan los campos de refugiados, 
habitualmente en lugares fronterizos cercanos al lugar del 
que huyen, con una rapidez y eficacia suficiente para paliar la 
emergencia humanitaria. Se ha optado por dedicar un capítulo 
del trabajo a este tipo de intervenciones por su vinculación a la 
supervivencia de un gran ámbito poblacional, que puede llegar 
incluso a proteger a toda una etnia, centrándonos en el caso 
del campo de refugiados de Dadaab, el de mayor extensión 
y población actualmente que, a su vez, se subdivide en cinco 
campamentos.
En primer lugar, es fundamental definir lo que es un campo 
de refugiados, para lo que se han elegido dos visiones muy 
diferentes. La primera de ellas toma un carácter más tradicional, 
entendiendo estos asentamientos como algo transitorio, 
definido como «un espacio temporal en el que los refugiados 
pueden recibir ayuda humanitaria y protección hasta que se 
encuentre una solución duradera a su situación »[3], mientras 
que, la segunda, tiene una visión opuesta por entenderlos 
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como una solución a largo plazo, en palabras textuales se 
define como «un asentamiento planificado y especialmente 
construido para un número de hogares desplazados lo 
suficientemente significativo como para necesitar también 
edificios no residenciales como parte del asentamiento 
planificado»[4]. La visión temporal responde a una concepción 
prácticamente anticuada para la situación actual en estos 
lugares y, aunque, la segunda resulta de mayor interés para 
afrontarlo, parece que la situación ideal está en el punto medio 
de ambas.[5]
El campo de refugiados de Dadaab, fue creado entre 
1991 y 1992 por la agencia ACNUR, quien gestiona todo el 
asentamiento, para proteger a las primeras personas que 
consiguieron escapar de Somalia durante la guerra civil.[6] La 
guerra civil de Somalia tiene su origen en la división de poder 
por clanes, que se agravó con la división colonial entre el 
norte, bajo el mando del Reino Unido, y el sur, gobernado por 
italianos. En la década de 1960, se abandonaron las colonias 
y el sentimiento nacionalista provocó que Somalia se unificase 
en un único país. Por desgracia, la vuelta a la organización 
de clanes y las tensiones entre ellos ocasionaron nuevos 
conflictos. Esta situación llevó a la llegada al poder en 1969 
de un dictador, el general Mohamed Siad Barre, que buscó de 
nuevo la unión, quitándole el poder a estos clanes. Además, 
este dictador intentó crear buena relación con la URSS y Estados 
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Unidos alternativamente, acumulando una gran cantidad de 
armas. La situación generada tras una guerra contra Etiopía 
y el consecuente deterioro de la figura del dictador, permitió 
a uno de los clanes, en 1991, expulsarlo definitivamente de 
Mogadiscio. En ese momento comenzó la violenta guerra 
civil que continúa en la actualidad y que provocó que tantos 
habitantes huyesen de sus hogares buscando refugio, muchos 
de ellos en el campo de Dadaab, Kenia.[7]
fig. 26. Refugiados en el campo de Dadaab |  Imagen de Daniel  Burgui
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Campo de  Dadaab
El campo de Dadaab se divide en cinco campamentos: 
Hagadera, Dagahaley, Kambioos e Ifo, con su expansión a Ifo 
II, debido a su vertiginoso aumento de población . En un primer 
momento, se esperaba que, en total, los campos acogiesen 
a 90000 personas, aunque la población actualmente está 
llegando al medio millón de habitantes y no parece que esta 
afluencia vaya a cambiar próximamente. 
Con respecto al diseño de un campo de refugiados, existen 
unos aspectos básicos que se cumplen en todos, incluyendo el 
emplazamiento1, garantizar la seguridad de los refugiados, la 
población entendida como parte activa del diseño2, geometría 
sencilla que permita una fácil organización distribuida en 
barrios; espacio mínimo por persona en las viviendas de 3,5m2 
y existencia de servicios básicos administrativos, sanitarios, 
educativos, de alimentación, de justicia y un pequeño 
cementerio.[8]
En el caso de Dadaab, originalmente estaba compuesto por 
los campos de Hagadera, Dagahaley e Ifo. No obstante, 
tras los traslados masivos ocasionados por la persistencia 
de la violencia en Somalia y una época de fuertes sequías 
y hambruna, fue necesario ampliar el complejo en dos 
ocasiones creando los campos de Ifo II (extensión de Ifo) y 
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fig. 28. Campo de refugiados de Dadaab | Elaboración propia
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Dadaab
K E N I A
S O M A L I A
Kambioos. En 2009 se comenzaron ambos proyectos 
localizando posibles ubicaciones, a lo que el gobierno 
respondió favorablemente por la necesidad de aliviar los 
campamentos existentes. Se dividieron en secciones de 
aproximadamente 10 refugios, con un conducto de 8m 
de ancho para el saneamiento y 15m para las carreteras. 
La gestión en los nuevos asentamientos fue contundente, 
organizando su construcción en fases de 2,5x1,5km2 cada 
una, que constarían, a su vez, de 10 secciones con parcelas 
de 10x12m2 y letrinas y duchas familiares3. Para evitar que 
los refugiados se estableciesen en tiendas de campaña, 
se construyeron refugios de adobe hasta que el gobierno 
paralizó las obras por tener un carácter permanente, así 
que los siguientes refugios se construyeron con estructuras 
de madera, cerramiento de plástico y una cubierta de 
chapa de acero corrugado. Finalmente, en enero de 2013 
ambos campos se encontraban en funcionamiento.[9]
Respecto a los refugios, existe una variedad de tipologías, 
que van desde los diseñados para un corto plazo en 
situaciones de emergencia, hasta los que se podrían 
considerar más definitivos con materiales más duraderos. 
El más elemental es el tukul, un refugio tradicional de 
emergencia desmontable, muy común en el este de 
3  Inicialmente, las parcelas se diseñaron de 10x12m2, aunque su 
dimensión final es de 12x15m2 debido a la superpoblación.
fig. 29. Situación de Dadaab
Elaboración propia
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fig. 30. Tiendas de campaña diseñadas por ACNUR | Imagen de Brenda Bannon
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África, con un tamaño de 3,5m de diámetro, construido 
a base de madera unida con cuerdas y un cerramiento 
de paja y ramas, que en algunas ocasiones se cubre con 
material textil, en el que, por desgracia, todavía se alojan 
algunas familias.[10] El siguiente ejemplo de refugio, 
ordenados según su tiempo de vida, son las tiendas de 
campaña diseñadas por ACNUR, con un tiempo de vida 
útil de un año aproximadamente, en las que pueden 
alojarse hasta tres personas.[11] Por último, están las 
viviendas pensadas para un plazo mayor con un carácter 
permanente, diseñadas después de las inundaciones en 
el campo de Ifo, construidas en bloques de adobe hechos 
por los propios refugiados, a los que se les facilitó la chapa 
de acero de la cubierta y puertas. Estas viviendas de 
6x3m2 de dimensión están formadas por cuatro pórticos 
de bloque de adobe tomados con mortero o abono 
natural, que soportan la estructura de cubierta. Algunos 
propietarios se construyeron muebles del mismo material 
para delimitar los espacios o cubrieron su cerramiento de 
yeso para dotarlo de mayor resistencia al agua. Con estas 
últimas viviendas se mejoró de nuevo la instalación de 
saneamiento e incrementó considerablemente la calidad 
de vida de los beneficiarios del proyecto que habían 
perdido su hogar en las inundaciones.[12]
fig. 31. Tukul
Imagen de Pete Lewis
fig. 32. Viviendas de adobe
Imagen de Kevin Sieff
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Como se ha podido observar, un campo de refugiados es una 
intervención completa, que lleva la arquitectura y el urbanismo a su 
máxima expresión, creando una implantación en un tiempo límite 
que dé una oportunidad a la pervivencia de colectivos diversos 
(clanes, tribus, etc.) en un lugar totalmente vacío. El diseño y 
gestión de este tipo de asentamientos requiere una intervención 
profundamente interdisciplinar que abarca profesionales de 
ámbitos muy variados que van desde políticos a voluntarios, 
sanitarios, ingenieros de distintas ramas o arquitectos, entre 
muchos otros, resultando una tarea extraordinariamente compleja. 
Concretamente, el caso de Dadaab es singular ya que, además de 
las tareas habituales de elección del emplazamiento, organización 
por barrios, previsión de infraestructuras, servicios de todo tipo, etc., 
sufre una superpoblación que ha llevado a su división en distintos 
campamentos e, incluso, a la creación de otros nuevos, para evitar 
superar un punto crítico de habitantes a los que no puedan darles 
un mínimo servicio debido a que, por supuesto, la superpoblación 
a la que se ve sometido implica cierta pérdida de los servicios 
que serían deseables. Concretamente, la estancia en el campo de 
Dadaab se ha perpetuado tanto que, actualmente, existe la tercera 
generación de refugiados nacida en el campamento.[6] Asimismo, 
un aspecto interesante en los campos de refugiados es el fenómeno 
de la auto-organización, que crea una tipología similar a la ciudad[13] 
y una manera más activa de que sus habitantes se relacionen con 
el entorno. De hecho, asociaciones como ACNUR abogan por la 
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autonomía y dotar de mayor responsabilidad a los refugiados, 
para que puedan participar de forma directa en las decisiones que 
afectan a su campamento.[6] Conviene añadir que, para afrontar 
estas crisis, distintas organizaciones no gubernamentales (ONG) 
se unieron creando un proyecto en 1997, conocido como Proyecto 
Esfera, para ofrecer mejores respuestas de ayuda humanitaria y 
guiar a los gobiernos en sus medidas. El proyecto se basa en dos 
principios básicos: que todas las personas merecen una vida digna 
y que hay que colaborar de manera efectiva para socorrer a las 
personas afectadas por conflictos bélicos o catástrofes naturales[14]. 
Aunque la creación de los primeros campamentos de Dadaab es 
anterior a la creación del Proyecto Esfera, la experiencia adquirida 
y sus recomendaciones supusieron una mejora en las condiciones 
de los nuevos campamentos (Ifo II y Kambioos). De hecho, diversos 
documentos sobre el Proyecto Esfera, publicados posteriormente, 
recogen numerosas experiencias sobre diversos temas: 
abastecimiento de agua, saneamiento y promoción de la higiene, 
alojamiento, etc. Un ejemplo de cómo recopilar las experiencias 
adquiridas en situaciones de emergencia, no deseables pero que, de 
suceder en otros lugares o contextos, permiten, sin duda, afrontar 
los nuevos retos con un bagaje de conocimientos adquiridos que 
permitan una mejor gestión desde el principio.
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DAG A H A L E Y
fig. 33. Campo de Dagahaley | Elaboración propia
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fig. 34. Campo de Ifo II | Elaboración propia
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fig. 35. Campo de Ifo | Elaboración propia
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H ag a d e r a
fig. 36. Campo de Hagadera | Elaboración propia
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K a m b i o o s
fig. 37. Campo de Kambioos | Elaboración propia
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C E N T R A L  N U C L E A R  D E 
C H E R N Ó B I L
 «La explosión en la unidad 4 de la central nuclear de Chernóbil fue el peor accidente nuclear de 
la historia.» [1]   
f i g .  3 8 .  C e n t r a l  n u c l e a r  d e  C h e r n ó b i l  |  I m a g e n  d e  V l a d i m i r  M i g u t i n
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necesidad de las reconstrucciones
Un ejemplo paradigmático de catástrofe con una 
extraordinaria amplitud geográfica de afección lo 
constituye el accidente de la central nuclear Vladimir Ilich 
Lenin, más conocida como la central nuclear de Chernóbil. 
La comunidad científica internacional está de acuerdo 
en que, de no haberse logrado controlar el complejo a 
tiempo, las emisiones radiactivas habrían alcanzado 
gran parte del continente europeo, comprometiendo la 
habitabilidad de este.
Esta central nuclear se encuentra al norte de Ucrania, 
en la ciudad de Pripiat y a 18 km de Chernóbil, aunque 
popularmente toma el nombre de esta segunda ciudad, 
ya que Pripiat se comenzó a construir en 1970, a la vez 
que el complejo, como residencia de los trabajadores de 
la central y sus familias. El gobierno soviético pretendía 
crear la central nuclear más grande del mundo con 
doce reactores; la cual se inauguró en 1977 con el 
funcionamiento del primer reactor y, seis años más tarde, 
en 1983, ya estaban en marcha cuatro reactores, mientras 
otros dos se estaban construyendo.[2]  
Tras tres años de funcionamiento de los cuatro reactores, 
el 26 de abril de 1986 tuvo lugar el mayor desastre 
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nuclear de la historia de la humanidad. El accidente 
consistió en una explosión en el bloque número cuatro 
debido a varios factores; entre otros, que los reactores 
no cumplían con las condiciones de seguridad que se 
exigían en Europa en aquel entonces1. El motivo principal 
del accidente fue un experimento realizado la noche 
del 26 de abril para comprobar la seguridad del reactor. 
Este experimento consistía en un simulacro de un corte 
en el suministro eléctrico principal para comprobar el 
funcionamiento del reactor cuando se abastecía con el 
sistema eléctrico secundario2. Para comprobarlo, había 
que provocar una reducción considerable de la potencia 
de salida hasta llegar aproximadamente a un 25% de su 
potencia máxima. En el mediodía del 25 de abril, como 
estaba previsto, comenzó el experimento, aunque tuvo 
que ser detenido debido a una petición de Kiev de seguir 
proporcionando energía, así que se retomó cerca de la 
medianoche. En ese momento, la potencia del reactor 
disminuyó súbitamente hasta los 30MW, supuestamente 
por un fallo en la automatización del sistema, pero, a 
1  Lo más llamativo de esta insuficiente seguridad es que los dos 
primeros reactores no contaban con un edificio de contención y en 
los siguientes dos reactores era inadecuado. Además, el sistema de 
automatización de la central era deficiente.
2  El segundo sistema eléctrico solo debía funcionar cuando hubiera 
un problema con el suministro principal.
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f i g .  4 0 .  Imagen del accidente
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la 1:00, los operarios consiguieron estabilizar el reactor 
retirando manualmente las barras de control. En los 
siguientes minutos, mientras el reactor se encontraba 
inestable, se intentó variar el flujo de agua en el sistema 
de refrigeración al tiempo en que  se recibió el aviso 
de que el reactor debía apagarse, el cual fue ignorado 
con el comienzo del experimento. Debido al fallo en el 
sistema de enfriamiento, la temperatura en el reactor 
se incrementó exponencialmente hasta resultar en una 
explosión de vapor, la cual extendió restos del núcleo 
ardiendo en la zona adyacente.[3]
Durante el día del accidente y los consecutivos, se 
alcanzaron niveles de radiación tales en las proximidades 
de la central que los equipos de medición no fueron 
capaces de determinar la magnitud exacta ya que 
superaba los límites del aparato de medida. Las decisiones 
tomadas para proteger de la radiación a los operarios 
de la central y los equipos de emergencia, además de 
la población del área circundante, fueron insuficientes. 
No se repartieron dispositivos para medir el tiempo de 
exposición a la radiación ni pastillas de iodo, señalando 
que las mascarillas de gas no estuvieron al alcance 
de la población, así como tampoco tuvieron avisos de 
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permanecer en el interior de sus casas3. El día siguiente al 
accidente, fueron evacuados los habitantes de Pripiat en 
autobuses y, en mayo, se estableció una evacuación de los 
habitantes y el ganado de un radio de 30km (denominado 
zona de exclusión) de la central nuclear. Posteriormente, 
incluso años después, se continuó evacuando a más 
ciudadanos. Actualmente, la mayor parte de esas zonas 
siguen deshabitadas, con excepción de pequeñas áreas 
con una población reducida.[4]
A partir de la explosión en el núcleo del reactor, la radiación 
comenzó a expandirse, mientras, por otro lado, el foco 
de atención era el incendio del núcleo del reactor, que 
consiguieron extinguir finalmente gracias a helicópteros, 
que arrojaron sobre el núcleo boro, dolomita, arena, barro 
y un compuesto de plomo que consiguió apagar el grafito 
en llamas y absorber los aerosoles radiactivos.[5] Este 
duro trabajo de extinción del incendio, en el que murieron 
un número considerable de civiles por las altas dosis de 
radiación, fue lo que impidió que este accidente nuclear 
tuviese unas consecuencias más graves afectando a un 
mayor número de países. Otro problema fue que el polvo 
radiactivo ya se encontraba mezclado con las nubes, las 
3  De hecho, el gobierno instaba a la normalidad hasta el punto de 
que los niños de la ciudad estuvieron jugando en el exterior expuestos 
a estos altos niveles de radiación.
f i g .  4 1 .  Helicópteros extinguiendo 
el incendio
f i g .  4 2 .  Accidente de la central 
nuclear de Chernóbil
Imagen de Foto Scanpix
f i g .  4 3 . Residuo radiactivo de la 
central nuclear llamado pie de 
elefante
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cuales fueron arrastrándolo con el viento dirigiéndolo a los 
países nórdicos, hasta que el día siguiente al accidente, 
el viento cambió y lo dirigió de vuelta a Ucrania pasando 
por Polonia, República Checa y Austria. En realidad, la 
nube radiactiva estuvo presente en todo el mundo, pero 
con grados de menor intensidad.[5] La veloz propagación 
de la radiación fue lo que justificó la rápida decisión de 
una envolvente de emergencia con un sistema propio 
de refrigeración que encerrase la central y una segunda 
envolvente posterior de mayor tiempo de vida útil.
f i g .  4 4 .  Situación de la zona de exclusión | Elaboración propia
f i g .  4 5 .  Operarios delimitando el área de exclusión con un cartel
Imagen de Scanpix Photo
f i g .  4 6 .  Primer sarcófago de Chernóbil.
El muro de la izquierda es conocido como muro cascada, mientras el de la derecha, como muro con contrafuertes.
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estructuras  de  conf inam iento 
La central nuclear Vladimir Ilich Lenin fue confinada 
en dos ocasiones por estructuras distintas. La primera, 
conocida en inglés como Object Shelter, tuvo un carácter 
temporal por su carácter de emergencia, realizada para 
evitar la propagación de la radiación al mismo tiempo 
que se encargaba de resguardar la central de las 
condiciones meteorológicas. El segundo sarcófago, New 
Safe Confinement, que encierra actualmente el reactor 
número 4, se construyó con un carácter permanente, 
pensado para una vida útil de 100 años.
Inmediatamente después de la catástrofe, hubo varios 
proyectos para aislar la central que se dividieron en dos 
grupos: los que proponían una gran estructura en forma 
de arco o una cúpula que envolviese el bloque número 
4 y los que proponían una estructura protectora que se 
apoyase sobre los restos de la estructura existente.[6] 
Finalmente, se escogió una propuesta del segundo tipo 
debido a la rapidez en la construcción y al bajo coste de 
la obra. 
La puesta en marcha de la primera estructura comenzó 
con su diseño a partir del 20 de mayo de 1986[7], 
prácticamente un mes después de la tragedia,aunque 
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que su construcción no empezó hasta junio, la cual se realizó 
bajo altas dosis de radiación y con la necesidad urgente de 
terminarla velozmente4. El primer paso en la actuación fue 
la construcción de un túnel bajo el reactor que impidiera que 
los residuos nucleares llegasen a un acuífero próximo por 
infiltración, ya que podría provocar otra gran explosión, por lo 
que el túnel fue rellenado de hormigón5. Después, tuvo lugar 
la labor de limpieza  del entorno del bloque 4[8] para empezar 
la construcción de los muros de carga de hormigón armado[9], 
que son muros protectores[10] necesarios para asegurar la 
construcción de esta primera estructura. A continuación, se 
levantó el muro en cascada6 de hormigón armado situado en 
la fachada norte del bloque número 4 dividido en cuatro partes 
de aproximadamente 12m de altura cada una. Su fachada 
occidental consiste en un muro con contrafuertes de estructura 
metálica rellena de hormigón poroso[11] de 50m de altura que 
cubre el muro existente de esta fachada. Mientras tanto, 
4  La duración de la construcción del primer sarcófago es de 206 días 
(aproximadamente seis meses).
5  El túnel, realizado con el trabajo de 400 mineros, tiene una longitud de 
168 metros e iba a albergar un sistema de refrigeración. Finalmente, se 
toma la decisión de rellenar el túnel de hormigón. «Sarcophagus | The 
Chernobyl Gallery», 14 de junio de 2013, http://www.chernobylgallery.com/
chernobyl-disaster/sarcophagus/.
6  El encofrado de las repisas se llevó a cabo con paneles metálicos 
y cada tramo se acerca más al bloque destruido. En el interior de las 
repisas, se colocaron estructuras metálicas gastadas o dañadas, así como 
contenedores con deshechos altamente radiactivos.
f i g .  4 7 .  Estado inicial de la central 
nuclear de Chernóbil. Se señala en 
rojo la unidad 4 (la del accidente) 
y en negro las otras tres unidades.
Elaboración propia
f i g .  4 8 .  Primer sarcófago de 
Chernóbil. Se marca en rojo la 
nueva construcción de acero y, en 
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f i g .  4 9 .  Construcción del primer sarcófago de Chernóbil.
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interiormente fueron imprescindibles unos muros 
que separaran la unidad 4 de la unidad 3, para 
que esta pudiera seguir en funcionamiento. Con 
el propósito de cubrir la sala principal del reactor, 
se decidió que las vigas principales conocidas 
como B1 y B2 se apoyaran sobre los muros 
existentes de hormigón armado de 90cm de 
espesor pese a que uno de ellos7 se encontraba 
dañado, aunque no pudieron comprobar su 
estado ya que la información que tenían procedía 
de unas fotografías tomadas por un helicóptero. 
En las vigas citadas anteriormente se dispusieron 
27 tuberías metálicas de gran sección8 y, sobre 
ellas, la cubierta. El lado sur de la central se cubre 
con unos paneles de acero que descansan sobre 
una viga de acero Mammoth y esta, a su vez, se 
apoya en unos soportes de hormigón.[12]  
El proceso de construcción del primer sarcófago 
estuvo dificultado principalmente por la radiación 
que obligó a utilizar tecnología remota que 
impedía ensamblar estructuras metálicas entre 
sí con exactitud, provocando también que gran 
7  El muro que se encontraba en el eje número 50
8  La sección es de 1220mm.
f i g .  5 0 .  Las tuberías sobre las vigas B1 y B2
f i g .  5 1 .  Estructura metálica de cubierta sobre la 
viga Mammoth (señalada en rojo en la imagen)
Elaboración propia
f i g .  5 2 .  Segundo sarcófago de Chernóbil | Sergei Supinsky
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cantidad de hormigón cayera en el lugar equivocado 
penetrando en el interior del reactor. Otro inconveniente 
añadido a esta solución de emergencia fue que, debido 
a la alta radiación, no fue posible el estudio de las 
estructuras existentes sobre las que se apoyaría parte 
del sarcófago. Por otra parte, esta estructura fue eficaz 
en los objetivos a corto plazo pese a las complicaciones 
citadas anteriormente; no obstante, se evidenció 
que tenía gran riesgo de colapso debido a la dudosa 
resistencia de las vigas principales9, al mismo tiempo que 
estaba permitiendo la entrada de agua y polvo radiactivo 
al interior del reactor[13]. Por todo esto, en 1997 un grupo 
de expertos trazó una estrategia10 para cerrar el reactor 
nuevamente bajo una estructura mayor conocida como el 
Nuevo Sarcófago de Seguridad de Chernóbil. El contrato 
para el diseño y ejecución de esta obra se firmó con 
NOVARKA11 ese mismo año y en 2016 ya se encontraba 
colocado el nuevo sarcófago en su debida posición.
9  Las vigas B1 y B2.
10  La estrategia es conocida como Shelter Implementation Plan.
11  NOVARKA es un consorcio de dos empresas francesas: Vinci 
Construction Grands Projets y Bouygues Travaux Publics. Además, 
colaboraron en el diseño institutos ucranianos y empresas 
internacionales. Orhan Gurbuz et al., «NEW SAFE CONFINEMENT 
BUILDING FOR CHERNOBYL», 2013, 10.
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En el diseño de la segunda estructura de confinamiento12, 
se tuvieron en cuenta varios objetivos: el reactor 4 debía 
ser un lugar seguro para el medioambiente, había que 
frenar el deterioro del reactor y del primer sarcófago, 
incluido el posible colapso, así como que no liberase 
polvo radiactivo al exterior, y, por último, posibilitar la 
extracción de partes inestables de la estructura de forma 
remota.[14]
El NSC consiste en una estructura de acero formada 
por una sucesión de 16 cerchas con forma de arco 
separadas cada 12,5m, cuyas dimensiones son 257m 
de luz, 164m de longitud y 110m de altura. Las cerchas, 
compuestas por perfiles tubulares de acero y unas vigas 
longitudinales que los unen, se cierran con dos muros de 
hormigón que se quiebran para ajustarse al reactor y al 
primer sarcófago. Con respecto al diseño de las cerchas, 
el cordón superior e inferior que la forman se conectan 
con arriostramientos ortogonales y diagonales mientras 
que las uniones de la estructura están realizadas con 
pernos de alta resistencia. Ambos cordones cuentan con 
un revestimiento que, en el caso del superior, forma la 
cubierta y, en el caso del cordón inferior, el revestimiento 
los oculta formando un techo.[15] El espacio vacío que se 
12  La nueva estructura de confinamiento es conocida como New 
Safe Confinement (NSC).
f i g .  5 4 .  Cercha tipo de la estructura 
señalando el muro de hormigón 
quebrado para adaptarse al reactor.
Elaboración propia
f i g .  5 5 .  Vista del muro de hormigón 
que cierra la nueva estructura, 
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encuentra entre los revestimientos de los cordones se conoce 
como espacio anular13, donde se encuentran los elementos 
estructurales con sus arriostramientos, además de un sistema 
de ventilación HVAC14.
Para evitar exponer a los trabajadores a dosis peligrosas 
de radiación, la estructura se construyó a 300m del reactor 
y se llevó hasta su posición final gracias a un sistema de 
deslizamiento sobre raíles. Por este motivo, el sistema de 
cimientos realizado a base de hormigón fuertemente reforzado 
donde se anclan los raíles guía, se dividió en tres zonas por 
criterios de diseño: zona de montaje, zona de transferencia y 
zona de servicio.15 En esta primera zona, la zona de montaje16 
(210m), es donde se llevó a cabo la construcción17 de cada arco 
por etapas, realizando primero la mitad oriental de la estructura 
13  El espacio anular es conocido por su nombre en inglés Annular 
Space, donde se dispone un sistema de grúas con diversas instalaciones 
tecnológicas y se mantiene una humedad constante del 40% para evitar la 
corrosión de la estructura.
14  Las siglas HVAC tienen su origen en la lengua inglesa Heating Ventilation 
Air Conditioning y se traduce como “calefacción, ventilación y aire 
acondicionado”.
15  Una vez más, son más populares los nombres que se les asignó en inglés: 
Erection Zone, Transfer Zone and Service Zone.
16  En esta zona, sumando a lo explicado, también se encuentran los 
cimientos que proporcionarán soporte durante varios años.
17  Este proceso de montaje incluye también instalación de grúas, sistema 
de calefacción y ventilación, revestimientos…
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y después la occidental, juntando posteriormente ambas partes 
en el lado occidental de la zona de montaje. Una vez ensamblada 
la estructura, se desplazó sobre los cimientos hasta llevarla a su 
posición final en la zona de transferencia (122m), este proceso 
no duró más de una semana. La última zona, la zona de servicio 
(175m), es su posición final, cubriendo el primer sarcófago, donde 
los cimientos soportarán su vida útil de 100 años.[17]
Para finalizar, cabe destacar que gracias a la explicación de 
esta singular catástrofe se vuelve a confirmar lo importante que 
resulta la arquitectura en la protección de la vida de las personas, 
debido a que, de no haberse diseñado una construcción que 
consiguiera confinar de manera eficaz los residuos radiactivos, no 
se podría salvaguardar la vida de los habitantes de gran parte del 
continente. Asimismo, se pone de manifiesto la necesidad de un 
enfoque multidisciplinar en estas situaciones límite, puesto que, 
para llevar a cabo un proyecto de tal magnitud, son necesarios 
conocimientos técnicos de distintos campos, en este caso los 
profesionales abarcan desde ingenieros de diversas ramas a 
arquitectos y diversidad de científicos, además de expertos que 
diseñaron la tecnología necesaria para la construcción de las 
estructuras. Por último, es importante mencionar la trascendencia 
de establecer planes de mantenimiento e intervención muy 
por encima de los habituales cuando hablamos de vida útil en 
edificación.
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BAN C O  MUN D IAL  DE  SEM I LLAS
«El lugar que muchos sostienen que será la salvación de la raza humana.»  [1]
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Este caso, a diferencia de los anteriores, no presenta 
una situación de emergencia real, sino una situación 
de emergencia hipotética en la que ante una posible 
desgracia que afecte a una parte o, incluso, a toda la 
humanidad, esta edificación albergaría semillas de 
prácticamente todas las especies que guardan relación 
con la agricultura y alimentación. 
A mediados del siglo pasado, distintos países comenzaron 
a pensar en la necesidad de un lugar en el que almacenar 
su biodiversidad genética, hasta que, a finales de la 
década de 1960, Suecia propuso realizar un banco de 
semillas conjunto para la comunidad agrícola nórdica, que 
se aprobó en el Consejo de Ministros Nórdicos diez años 
después.[2] Este nuevo banco de semillas, denominado el 
Banco Genético Nórdico de Plantas Agrícolas y Hortícolas1, 
se ubicó en Lund (Suecia), aunque, en 1984, se destinó 
a Alrp (Malmö). Debido a la posible propuesta de una 
réplica de seguridad de esta edificación, se empezó a 
plantear la ubicación de Svalbard gracias a su capa de 
suelo permanentemente congelado y a los túneles de 
una mina abandonada, ya que, de aprovecharse dichos 
túneles, se reduciría la obra con la consiguiente rebaja en 
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el presupuesto de esta.[3] El estudio de la nueva ubicación 
y la necesidad de un complejo mundial de almacenaje de 
biodiversidad a causa de la creciente población, abrió el 
camino hacia la creación del Banco Mundial de Semillas 
para que todos los países pudiesen atesorar las semillas 
de valor genético.
Los planes de acuerdo para este nuevo edificio 
comenzaron en 1991 pero no llegaron a ninguna parte. 
El hecho de involucrar a más de 200 países para el 
mismo proyecto dificultó los acuerdos del procedimiento 
de almacenamiento de los recursos y su gestión, sobre 
todo en asuntos de propiedad y acceso a las semillas. 
Mientras tanto, Noruega estaba investigando sobre el 
nuevo almacén de semillas de dimensiones globales 
hasta que finalmente se aprobó internacionalmente 
la ubicación de Svalbard . De esta manera, se decidió 
que Noruega debería tener el liderazgo en el complejo 
debido a que el archipiélago pertenece a este país y a 
las investigaciones que realizó para el desarrollo de 
biodiversidad, especialmente de recursos fitogenéticos.[3]
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El Banco Mundial de Semillas se encuentra en Spitsbergen, 
una isla que forma parte del archipiélago de Svalbard en el 
Océano Glacial Ártico, situado entre el continente europeo 
y el Polo Norte. Este lugar fue escogido por diversos 
motivos, ya que es un lugar geológica y climáticamente 
estable, más accesible que otros lugares equivalentes 
y rodeado de una capa de suelo permanentemente 
congelada que mantiene la temperatura del interior de la 
montaña aproximadamente a -3ºC. Además, Noruega es 
un país alejado de conflictos e intereses económicos en 
las semillas.[2]
Una vez tomada la decisión de construir el complejo, en 
2005, la agencia estatal Statsbygg[4] comenzó a preparar 
un programa para las bases del proyecto antes de 
invitar a los contratistas a presentar ofertas. Después 
de estudiarse las distintas propuestas, se le encargó el 
proyecto a Barlindhaug Consult AS y Multiconsult AS con 
la condición de que la parte visible del edificio debería 
tener un diseño excepcional para adaptarla al entorno y 
dar expresión visual al contenido. En menos de un año 
se finalizó el desarrollo del proyecto,[5] inaugurándose en 
febrero de 2008.[6]
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El complejo, situado en la base de la montaña Platåfjell, 
pretende dar una sensación de monolitismo y robustez 
en la zona de la entrada, que se consigue con una forma 
precisa y simple que contrasta con lo que lo rodea, dando 
el aspecto de un iceberg en el que solo se percibe una 
pequeña parte . La instalación se divide en la zona de 
acceso, un tubo de acero corrugado2 seguido de un 
segundo túnel y, al fondo, la zona de almacenaje dividida 
en tres estancias idénticas de 9,5x27m,[7] dispuestas en 
forma de tridente.   
La zona de acceso, la única parte visible del edificio, se 
percibe como un volumen masivo, de 2,5x8m, materializado 
en hormigón al que se accede por una pasarela de acero, 
ya que la entrada se encuentra en voladizo[8], con un 
diseño que impide que se acumule la nieve frente a ella por 
ser completamente lisa. A partir de su acceso, el edificio 
avanza en forma de cuña abriéndose hacia el interior de 
la montaña.[9] Además de la robustez y el hormigón, se 
encuentran en la fachada y en la cubierta unas superficies 
luminosas que reflejan el paisaje y que, al incidir el sol, se 
pueden apreciar unos brillos que cambian con la posición 
del observador, aunque es de noche cuando de verdad 
se disfruta este espectáculo de luces. La obra, llamada 
2 Este primer túnel es conocido como tubo de Svalbard
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repercusión perpetua, fue realizada por la artista Dyveke 
Sanne y pretende aludir al ritmo repetitivo y eterno de la 
naturaleza que los seres humanos no somos capaces de 
apreciar por culpa de la vida moderna caracterizada por 
el estrés.[10] El artificio de luz, incrustado en el hormigón 
mediante una abertura de 10 centímetros de profundidad, 
se realiza a base de triángulos de diferentes tamaños de 
acero pulido reflectante y prismas de vidrio dicroico de 
espejo que refracta la luz en dos colores. Finalmente, este 
juego de materiales se remata con la colocación de un 
vidrio de seguridad, obteniendo este brillante resultado 
mediante el que se puede observar la luz reflejándose en 
todas las superficies creando un efecto de profundidad 
tridimensional.[2]  
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Retomando la explicación del proyecto, una vez 
pasada la zona de acceso, se encuentra un pasillo de, 
aproximadamente, cien metros de largo[10] con una 
sección permanente en toda su longitud que conecta la 
entrada con la zona de almacenaje y oficinas, uniendo 
todo el complejo.[9] El pasillo se divide en dos partes, el 
tubo de acero corrugado que desemboca en el siguiente 
túnel de roca excavado en la montaña.[8] En un lateral 
del pasillo se encuentra la zona de servicios que consta 
de unas oficinas para los trabajadores que gestionen las 
semillas, una sala de conferencias, una sala técnica con 
el equipo eléctrico necesario para manejar los sistemas 
de refrigeración y ventilación y un pequeño baño.[11] Esta 
zona se concibe como una caja aislada debido a que tiene 
temperaturas más altas que el resto del complejo (de 3 
a 20ºC) y está construida a base de muros de bloque de 
hormigón enyesado de 30 centímetros de espesor.[12]
Al fondo del largo pasillo, en el interior de la montaña, 
se encuentran las cámaras de almacenaje conectadas 
por un túnel transversal que realiza la función de 
vestíbulo.[8] La ubicación de estas estancias se escogió 
buscando la mejor calidad de roca para construirlas y 
donde el suelo esté permanentemente congelado, lo 
que juistifica la gran longitud del pasillo. La excavación 
se recubre con hormigón proyectado pintado de blanco 
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y pernos de roca, mientras que el suelo está construido 
a base de escombros del lugar y asfalto. Cada cuarto 
de almacenaje se diseñó para tener cinco recorridos 
longitudinales de estanterías de 3 metros de altura y 60 
centímetros de ancho.[12] Actualmente solo la estancia 
intermedia está ocupada, por lo que es la sala que tiene el 
sistema de refrigeración activo. En el diseño del complejo 
fue importante la instalación de un buen sistema de 
iluminación que diese un aspecto de seguridad, aunque 
no se instaló un sistema de saneamiento o suministro de 
agua, así que todo lo que se use tiene que llegar y salir 
por el pasillo de acceso.[11]
Simultáneamente al proyecto y construcción del edificio, 
se necesitaba estudiar y concretar cómo sería el 
almacenaje de su contenido. Este estudio fue llevado a 
cabo por Cary Fowler, profesor del Instituto de Estudios 
Ambientales y de Desarrollo.[13] Una vez terminado el 
complejo, muchos países se interesaron en almacenar 
en este lugar sus semillas, si bien se sabe que es un 
almacenaje a largo plazo, también son conscientes de 
que tienen el dominio completo sobre lo que depositen y 
que solo tendrá acceso el personal del complejo, con el 
permiso del propietario, para tomar muestras.[14]  
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Dentro del almacenaje de semillas, tendrán prioridad 
aquellas relacionadas con la alimentación, además de 
que solo se pueden almacenar en el complejo cuando ya 
estén en el banco nacional del país.[15] Como es un bien 
perecedero, los países proveedores de semillas son los 
que se ocuparán de sustituirlas, aunque los científicos 
creen que son capaces de aguantar largo tiempo, 
puesto que se descubrió que podían brotar tras haberse 
congelado. Este descubrimiento dio grandes esperanzas 
a los investigadores debido a que, en el hipotético caso 
de que fallase el sistema de refrigeración del complejo, 
la propia capa de hielo permanente del entorno 
conseguiría mantener una temperatura suficiente para la 
conservación de las semillas.[14]
Por otro lado, por razones de seguridad y para garantizar 
la estabilidad de temperatura en la zona de almacenaje, 
el Banco Mundial de Semillas es un complejo cerrado al 
público, no obstante, la instalación se ha tenido que abrir 
al público en ciertas ocasiones debido al creciente interés 
internacional. Los eventos que han obligado a permitir 
visitas estuvieron relacionados con el recibimiento de 
políticos de distintos países, medios de comunicación u 
otros profesionales.[16]
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Recientemente, en 2019, se terminó la construcción de 
un segundo edificio que funcione como expansión del 
edificio principal. Esta ampliación, destinada a albergar 
oficinas en las que los trabajadores administren la 
llegada y registro de las semillas antes de su almacenaje, 
fue diseñada por el estudio de arquitectura Snøhetta. 
Formalmente, la idea que impulsó el proyecto fue 
la horizontalidad, con el fin de evitar obstaculizar el 
paisaje. La expresividad del edificio se manifiesta en su 
materialidad, debido al color negro del acero que forma 
su cerramiento que, con el paso del tiempo, se volverá 
rojizo por el óxido y la pátina del tiempo, lo que añade 
simbolismo al proyecto. Para mantener la relación 
constante con el exterior, el equipo de Snøhetta prestó 
especial atención en el diseño de los huecos, procurando 
que enmarquen el entorno natural, excepto uno de ellos, 
que está orientado hacia el Banco Mundial de Semillas, 
ya que no querían perder la conexión visual con el edificio 
al que complementa.[17]
En este capítulo, se vuelve al tema común del trabajo 
conjunto entre profesionales de distintos campos, 
lo que llamamos equipo multidisciplinar. Equipos de 
este tipo son necesarios en todos los casos de estudio 
debido a la complejidad de las intervenciones y que, 
en este caso, se pone de manifiesto con el trabajo de 
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los políticos que se reunieron en múltiples ocasiones 
para decidir la ubicación de la instalación y otros temas 
administrativos, el personal dedicado al mantenimiento 
de las semillas, los científicos que realizaron los estudios 
necesarios para la conservación, al equipo de arquitectos 
e ingenieros que llevaron a cabo la obra, etc. Una vez 
más, lo más innovador es la estrategia, ya que se trata 
de una situación de peligro hipotética en la que, para 
garantizar la pervivencia de la población de un país o, en 
el peor de los escenarios, la humanidad al completo, se 
crea un almacén en el interior de una montaña helada 
que salvaguarde los recursos alimenticios que permitan 
salir de la situación de peligro. Otro tema importante es 
lo referente al cambio climático y a la ecología ya que, 
muchas emergencias que nos puedan hacer depender 
de este depósito mundial de alimentos podrían ser 
crisis climáticas, como grandes sequías, inundaciones 
o accidentes meteorológicos como macroincendios o 
huracanes. El desafío que supone el cambio climático 
en la actualidad es uno de los grandes retos de este 
siglo que habrá que afrontar, probablemente reduciendo 
nuestra huella ecológica aproximándonos a un estilo de 
vida más sostenible para el planeta.
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K R O N S B E R G
«Kronsberg demuestra que es realmente posible, incluso ahora, crear comunidades habitables que 
reduzcan radicalmente nuestra huella de carbono y que sean capaces en el futuro de funcionar 
totalmente con energía renovable » [1]
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A lo largo del trabajo se han tratado intervenciones 
vinculadas con un peligro real o hipotético que podría 
provocar grandes daños a una parte de la población o 
a la totalidad de esta. Sin embargo, algunas de estas 
amenazas para las que nos debemos proteger, están 
relacionadas con la sobreexplotación de los recursos 
naturales por parte de la humanidad y el consecuente 
cambio climático, que supone uno de los grandes retos 
de este siglo que tendremos que afrontar. Es obvio que el 
cambio climático, con la subida de la temperatura media 
del planeta, el aumento del nivel del mar y los accidentes 
meteorológicos que lo acompañan, afectarán al futuro 
del hombre, por lo que, antes de que sea irreversible, 
debemos buscar modos de vida más sostenibles para el 
planeta y cuidadosos con el medioambiente, ya que la 
mejor forma de protegerse de una catástrofe es evitar 
que ocurra o minimizar su impacto. Por esto se ha 
escogido como capítulo final el ecobarrio de Kronsberg 
(Hannover, Alemania), una intervención pionera, tanto en 
su dimensión como en sus favorables resultados, que ha 
servido para estudiar el funcionamiento y la eficiencia de 
un modelo de vida más amable con el medioambiente, 
además de servir como modelo a seguir para todos los 
países del mundo.
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Durante la Segunda Guerra Mundial, la ciudad de Hannover fue 
destruida prácticamente en su totalidad, aunque, posteriormente, 
se reconstruyó recuperando su zona vieja e incorporando nuevas 
zonas verdes y espacios públicos. En el año 1989, con la caída del 
muro de Berlín, se produjo una migración considerable a la ciudad, 
por lo que se necesitaban nuevas viviendas para acoger a todos 
los habitantes. De este modo surgió el ecobarrio de Kronsberg,[2] 
situado en la periferia de la ciudad, en lo que antes eran unos 
terrenos dedicados a la agricultura, próximos al recinto ferial de 
Hannover[3] Para realizar el proyecto, en 1990, el ayuntamiento 
aceptó los principios del Programa 21 de las Naciones Unidas1 y se 
comprometió a crear la infraestructura que acogiese la EXPO 20002, 
incluyendo un proyecto de 3000 viviendas sostenibles[2]. Kronsberg, 
debido a su situación en la ladera oeste de una colina, se encuentra 
en una altura suficiente para ofrecer unas vistas privilegiadas, 
especialmente de la ciudad de Hannover.[4]
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Tras la decisión del ayuntamiento de emprender este 
proyecto, se realizaron investigaciones sobre ecología, 
transporte y economía con el fin de convocar los concursos 
de urbanización del nuevo barrio sostenible entre 1992 
y 1993, cuyos objetivos y estrategias respondían al plan 
Hannover Modell 2000. En 1992, tuvo lugar el concurso 
sobre la planificación urbana que estableciese las bases 
del asentamiento y, al año siguiente, se propuso a 
concurso la estructura del área residencial. No obstante, 
la construcción no comenzó hasta 1996.[2] El concurso de 
planificación urbanística de 1993 se resolvió resultando 
como ganador un proyecto sencillo basado en una 
cuadrícula, con parcelas de 75x75m2 en las que se 
disponen los bloques de apartamentos o las viviendas 
unifamiliares.[5] Pese a su sencillez en el diseño, cabe 
señalar que la cuadrícula no fue lo más óptimo debido 
a la ligera pendiente del terreno, que variaba entre un 
3 y un 6% de inclinación, además de responder peor a 
criterios de distancia y densidad. 
Para proyectar una intervención de esta índole, la 
planificación debía incluir distintos instrumentos y 
profesionales que realizasen una declaración de impacto 
ambiental, un plan de utilización de la tierra y el paisaje 
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y el proyecto de urbanismo que lo materializase.[5] Por otro 
lado, los criterios de planificación respondían a una ocupación 
que permitiese dejar zonas amplias de espacio público, por 
lo que existen distintos tipos de edificaciones. Los bloques de 
viviendas, en unas parcelas de relación de tamaño 1:2, que 
acompañan la vía del tranvía, tienen 4 o 5 alturas, que van 
reduciéndose conforme se alejan de la vía, mientras que, 
en la colina, siguiendo la pendiente del terreno, se sitúa una 
gran cantidad de viviendas unifamiliares. Las zonas verdes y 
los espacios públicos diseñados cumplen exigentes medidas 
ecológicas establecidas por el ayuntamiento. Al mismo tiempo, 
los patios interiores de manzana son de uso privado para crear 
un lugar seguro para los niños y las plazas que acompañan a 
cada barrio fueron proyectadas colaborando con los vecinos.[6]
f i g .  7 7 .  Situación de Kronsberg
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Un ecobarrio tiene que cumplir diversos objetivos, entre los 
que se encuentran un plan de movilidad que sea sostenible, 
creación de espacio público de calidad y que la distancia entre 
el hogar y el lugar de trabajo sea asumible[5]. Con el fin de lograr 
estos principios, se construyó una vía de tranvía y una nueva 
estación, con las paradas necesarias para que los habitantes 
no tengan que caminar más de 600m hasta ellas, además de 
conseguir estar en el centro de Hannover en 17 minutos. En 
cuanto al tráfico rodado, se trasladó a la periferia y, en las zonas 
residenciales, se controló mediante calles estrechas para una 
velocidad máxima de 30km/h y un acceso solo para residentes. 
Existen tres opciones de estacionamiento: subterráneos, 
hundidos y superficiales, además de que se reguló la cantidad 
de plazas de aparcamiento para que haya 0,8 plazas por cada 
apartamento, con un 0,2 que responde al aparcamiento en la 
vía pública. Para fomentar el uso de la bicicleta, se diseñó un 
carril bici que conecta las distintas zonas del nuevo barrio y, 
para los peatones, los servicios públicos periféricos, comercios 
y oficinas se encuentran cercanos a las paradas del tranvía.[7] 
Kronsberg también resultó innovador en el tema social, ya que 
tiene un 30% de población extranjera y su nivel en educación 
está por encima de la media. Para garantizar la existencia 
de distintas clases sociales incluso dentro del mismo bloque 
de viviendas, se creó un plan de financiación mediante 
subvenciones, asimismo, se diseñaron distintos tamaños de 
144
A r q u i t e c t u r A  d e  l A  p e r v i v e n c i A
f i g .  7 9 .  A e ro g e n e r a d o re s  d e  K ro n s b e rg |  I m a g e n  d e  Pe t r  S m i d e k
145
K r o n s b e r g
viviendas para acoger a todo tipo de familias. Por lo tanto, existen 
viviendas desde uno hasta cuatro o más dormitorios y tres formas 
distintas de vivienda y de costear su precio: viviendas privadas 
ocupadas por propietarios o sistemas de alquiler, de financiación 
pública3 y viviendas unifamiliares privadas. El propósito de estas 
medidas es conseguir una población diversa y que no existan 
bloques de viviendas desocupados como en otras zonas de la 
ciudad, lo que se ha logrado satisfactoriamente.[8]
Respecto a las medidas relacionadas con la sostenibilidad, 
el gobierno subvenciona las construcciones para que el 
incremento de coste de las medidas ecológicas no repercuta 
en los individuos. Para lograr el ahorro en electricidad del 
30%, se diseñó un programa basado en la utilización de 
electrodomésticos eficientes, bombillas de bajo consumo y 
reguladores de flujo de los grifos de agua, además de un servicio 
de asesoramiento energético. El uso de las bombillas de bajo 
consumo permitió ahorrar el 80% del importe en iluminación 
y, los reguladores, la mitad del agua caliente. Esta energía se 
produce mayoritariamente mediante energías renovables como 
eólica y fotovoltaica, el resto se consigue con dos plantas de 
cogeneración.[9] El objetivo energético en Kronsberg es disminuir 
las emisiones de CO2 en el 60%, que se consigue mediante el 
sistema de calefacción urbana pública suministrada por las dos 
3  En un principio, prácticamente la mitad de las viviendas de financiación 
pública estaban destinadas al personal de la Exposición Mundial 2000.
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plantas de cogeneración de gas descentralizadas y la 
construcción de casas pasivas. Las casas pasivas deben 
cumplir altos estándares en el ecobarrio, garantizando la 
estanqueidad de la vivienda y un sistema de recuperación 
de calor. En Kronsberg no existen unas directrices para 
la construcción de estas residencias, sino que se deja al 
arquitecto/a el diseño de los detalles constructivos que 
logren estas condiciones. Normalmente, se evitan huecos 
de gran tamaño o volúmenes proyectados, se construye 
en mampostería y se emplea una sección de aislamiento 
entre 14 y 28cm para cumplir con las reglas de eficiencia 
energética.[10] Los puentes térmicos ocasionan grandes 
problemas, debido a que pueden suponer hasta un tercio 
de la pérdida de calor, por lo que tienen gran cuidado en 
diseñar juntas herméticas que lo impidan. Un proyecto de 
casa pasiva cuyo objetivo es el ahorro energético mediante 
un mínimo consumo de calefacción, agua caliente y 
electricidad gracias a aparatos eficientes suministrados 
con energías renovables, es Lummerlund. Lummerlund 
está formado por 32 viviendas unifamiliares adosadas 
distribuidas en cuatro filas, construidas herméticamente 
con un aislamiento de 40cm en tejados y fachadas que 
logran valores k=0,15 W/(m2K) donde no existen puentes 
térmicos. Las carpinterías de las ventanas cuentan con 
un triple acristalamiento que llega a k=0,8 W/(m2K) y los 
f i g .  8 0 .  Cubierta vegetal en Kronsberg
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huecos orientados al sur funcionan como colectores 
solares, consiguiendo un uso pasivo de energía solar 
que compensa las posibles pérdidas caloríficas. Cuentan 
con una ventilación eficiente debido a la recuperación de 
calor, ya que el aire extraído de cocina y baño pasa por 
un intercambiador de calor, que calienta el aire que entra 
al salón, antes de expulsarse al exterior.[11]  
El agua es otro elemento fundamental en Kronsberg, 
tanto en el tratamiento de aguas pluviales como en la 
empleada en ornamentación urbana y las medidas que 
permitan su ahorro.  El tratamiento de aguas pluviales 
responde a un sistema seminatural que pretende que el 
drenaje sea prácticamente idéntico al que tenía el agua en 
su estado natural, permitiendo que se infiltre en el terreno 
y se drene solo una pequeña parte. Para esto, se emplean 
distintos elementos como la canalización de las aguas, 
zanjas de retención, reservas de agua de lluvia y zanjas 
de salida. Por otro lado, es fundamental el tratamiento de 
los residuos, tanto en evitar que se produzcan como en su 
reciclaje. Cuando se excavó la ladera para la construcción 
del barrio, se empleó el terreno excavado en sepultar un 
antiguo vertedero, amortiguar el ruido de una autopista y 
crear dos nuevas colinas que sirven como miradores, por 
lo que se evitó el uso de camiones que transportasen los 
deshechos y su posterior almacenamiento. Respecto a 
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los materiales de construcción, solo se permite emplear materiales 
ecológicos y se clasifican los residuos de construcción en obra, lo 
que permite reciclar hasta el 80% de los deshechos. En el ámbito 
doméstico se subvenciona el compostaje, así que los vecinos 
están muy concienciados con el reciclaje, disponiendo de varios 
contenedores en cada apartamento.[12]
Kronsberg ha servido de primera aproximación a un lugar habitable 
y sostenible para el medioambiente, consiguiendo un transporte 
público eficaz, disponiendo espacios públicos de calidad, una 
arquitectura que responda al clima sin gastos energéticos excesivos 
y el uso y fomento de energía limpia. No obstante, en la parte 
económica no ha obtenido los resultados esperados y no ha 
logrado convertirse en un barrio autosuficiente, lo cual pudo estar 
influido por su situación periférica cuando la actividad financiera se 
desarrollaba en el centro de Hannover. Otro aspecto que se critica 
es la densidad escogida, debido a que no puede considerarse un 
barrio urbano ni uno periférico tanto por defecto en un caso como 
por exceso en el otro.[13] Aun así, ha sido un modelo a seguir para 
todos los países, incluso en materia de interdisiciplinariedad, donde 
han sido requeridos los conocimientos de un abanico de diversos 
profesionales de distintas ramas para poder diseñar y llevar a 
cabo este proyecto. Por lo tanto, en todos los casos de estudio ha 
quedado de manifiesto la postura indispensable de la arquitectura 
en intervenciones de gran índole, aunque se necesite la aportación 
de otras líneas de conocimiento que la complementen.
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La exposición de estos casos paradigmáticos nos remite al 
objetivo inicial expuesto en la introducción que consiste en el 
análisis de proyectos especiales enfocados en cuestiones de 
supervivencia o situaciones realmente límite y, por lo tanto, 
muy alejados de la enseñanza institucional y tradicional en las 
escuelas de arquitectura, como se ha visto en el desarrollo de 
este. La elección de ejemplos para el desarrollo del cuerpo del 
trabajo y la futura extracción de conclusiones ha sido motivada 
debido a su singular manera de enfrentarse al problema y de 
encontrar la solución apropiada a este. Ciertamente, cada caso 
se diferencia de los demás en la estrategia adoptada para 
lograr la pervivencia de las comunidades de individuos que 
se encuentran en peligro. Así, mientras en el caso de Mount 
Weather la respuesta que caracteriza la intervención es su 
construcción subterránea con el fin de ocultar el complejo para 
aislar al colectivo, en la central nuclear de Chernóbil se opta 
por encerrar en dos ocasiones la fuente del peligro y en el caso 
de la ciudad de Kiruna, la manera de salvar a los habitantes de 
la ciudad es realizar un desplazamiento de esta que, a su vez, 
permite repensar la ciudad mejorando la calidad de vida de los 
ciudadanos y apostando por un modelo de ciudad sostenible 
que pueda ser un ejemplo a seguir para las futuras ciudades. 
Por otro lado, se encuentra el singular caso del campo de 
refugiados de Dadaab, una intervención de emergencia que 
lleva el urbanismo y la arquitectura a su máximo exponente 
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creando un asentamiento en un lugar previamente desértico 
y que pretende proteger a una gran comunidad de individuos. 
En el caso de Svalbard, al tratarse de una situación de peligro 
hipotética, se proyecta un almacén subterráneo en el interior de 
una montaña con una temperatura que permite salvaguardar 
los recursos de manera natural, que, a su vez, constituye una 
forma de estar prevenidos ante una posible situación fatídica 
que pudiese provocar la escasez de recursos de una comunidad 
o, incluso, mundial. Finalmente, se presenta el ecobarrio de 
Kronsberg, un ejemplo de urbanismo y arquitectura sostenible 
que abre nuevas perspectivas a un futuro marcado por el 
desafío del cambio climático, convirtiéndose en un modelo 
pionero para todas las ciudades del mundo.
No obstante, existen otros aspectos que son una constante 
en todos estos ejemplos, como es la interdisciplinaridad. Es 
lógico que, en proyectos de esta índole y gran trascendencia, 
se requiera un equipo multidisciplinar; el mundo hacia el que 
nos encaminamos, sin duda, lo va a exigir en diversos ámbitos, 
entre ellos la arquitectura. Este término se refiere a aquel equipo 
caracterizado por el conocimiento conjunto obtenido por la 
unión de profesionales de disciplinas complementarias que 
tiene como objetivo la resolución de problemas complejos[1]. 
La interdisciplinaridad es fruto de la necesidad de agrupar 
conocimientos que, con el desarrollo de los mismos y la 
tendencia actual de la enseñanza a la máxima especialización, 
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se fueron distanciando, lo que provoca que cada uno tenga 
conocimientos muy específicos en un campo de trabajo 
relativamente pequeño, de ahí la necesidad de colaborar, 
complementándose así con distintos profesionales de otras 
ramas de conocimiento.[2] Esta forma de trabajo resulta muy 
positiva en el desarrollo de un proyecto, ya que la interacción 
entre los integrantes de este con su consecuente puesta 
en común de ideas, habilidades y conocimientos técnicos, 
consigue respuestas mucho más enriquecidas e innovadoras[3]. 
Asimismo, es necesario aclarar que esta forma de trabajo se 
basa en procesos colaborativos que, como explica Stephen 
Emmitt, implican «la participación igualitaria, el poder 
equitativo y las responsabilidades compartidas en la toma 
de decisiones».[4] La anterior cita se contrapone a los trabajos 
participativos, donde sí encontramos una jerarquía de trabajos 
y responsabilidades. Es decir, el motivo de estos grupos de 
trabajo es lograr un ritmo de trabajo más eficiente y resultados 
más deseables de los obtenidos de manera individual.[4] Como 
se ha demostrado a lo largo de la exposición de casos, el 
estilo de trabajo grupal en el que se aporten los conocimientos 
técnicos de distintos profesionales es fundamental en ciertas 
intervenciones, por este motivo, las estrategias formativas 
deberían profundizar más en el desarrollo de competencias 
colaborativas. Sería realmente interesante que en la formación 
de los profesionales de las distintas disciplinas se enfocase 
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una parte de la enseñanza al conocimiento de esta innovadora 
forma de trabajo y a los grandes resultados que se obtienen de 
la combinación de diversas líneas de aprendizaje.
Es probable que, progresivamente, la multidisciplinariedad 
se vuelva más necesaria en cuestiones de gran importancia 
ecológica como el concepto Earth overshoot (que algunos 
autores traducen como el sobregiro de la Tierra o, más 
propiamente, la sobreexplotación del planeta) que, sin duda, 
va a suponer un reto para la arquitectura dada la tendencia a 
un mundo cada vez más globalizado. El día del sobregiro de 
la Tierra es el momento en el que la humanidad ha utilizado 
todos los recursos biológicos que nuestro planeta puede 
renovar durante todo un año que, según la organización Global 
Footprint Network, la humanidad está superando en un 60% 
el límite de estos recursos.[5] Durante la pandemia ocasionada 
por el COVID-19, se demostró que se puede reducir el abuso 
del consumo al prescindir de actividades no esenciales, del 
mismo modo que los gobiernos pueden actuar de manera 
efectiva para obtener resultados positivos para nuestros 
recursos naturales a corto plazo. Obviamente, este tema abre 
el debate de si estamos preparados como arquitectos/as para 
afrontar los grandes problemas de este siglo, como pueden ser 
la crisis climática, el incremento exponencial de las poblaciones 
urbanas o los grandes movimientos migratorios que podrían 
avecinarse. Un posible camino hacia un futuro más sostenible 
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son los ecobarrios o ecociudades que se están desarrollando 
actualmente en distintos lugares del planeta. Un ecobarrio se 
define como una zona urbana que pretende reducir el impacto 
en el medioambiente[6], incidiendo también en el cambio de 
los hábitos de las personas y su educación, creando así una 
nueva relación con el entorno.[7] Existen varios ejemplos de 
estas nuevas estructuras urbanas, como el ecobarrio Vauban, 
también alemán, de Friburgo, cuya mayoría de viviendas son 
casas pasivas, generan el 65% de su energía y reducen las 
emisiones de CO2 a la atmósfera en un 60%, por lo que ha 
logrado convertirse en un referente para Europa. Asimismo, 
en España y, concretamente, en Navarra, se encuentra el 
ecobarrio de Sarriguren.[6] Sin embargo, si elevamos de escala 
estos ecobarrios, obtenemos como resultado las ecociudades, 
ciudades diseñadas bajo principios ecológicos que surgen de 
la necesidad de preservar el medioambiente y reducir nuestro 
impacto sobre el entorno. Algunos de sus principios básicos 
son las fuentes de energía renovables, aumento de espacio 
público, un transporte público sostenible, reducción del CO2 
y el reciclaje.[8] Copenhague parece el modelo a seguir en este 
ámbito debido a que pretende acabar con las emisiones de 
carbono en la ciudad en 2025, gracias a un transporte público 
sostenible.
Finalmente, al tratarse de una problemática tan compleja y 
de amplio espectro como son las situaciones vinculadas a la 
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supervivencia, resulta un objetivo ambicioso. Sin embargo, 
los ejemplos abordados en el trabajo evidencian cómo el 
término supervivencia puede aplicarse a diversas magnitudes 
de población, ya sea un pequeño colectivo (Mount Weather), 
una ciudad al completo (Kiruna), un gran colectivo que se va 
obligado a huir de sus hogares (Dadaab), un país o incluso un 
continente (Chernóbil) o la totalidad de la población mundial 
ante una catástrofe natural (Banco Mundial de Semillas) o una 
emergencia climática (Kronsberg). Es cierto que la mayoría 
de casos expuestos responden a situaciones accidentales 
o a la previsión de un posible desastre, no obstante, se ha 
considerado imprescindible incorporar al discurso los campos 
de refugiados y los ecobarrios, ya que se enfrentan a una 
realidad actual que, seguramente, empeore en las próximas 
décadas. Por otro lado, el trabajo pretende demostrar cómo 
estas intervenciones precisan un enfoque multidisciplinar, 
debido a que la arquitectura evidentemente es fundamental 
para la resolución de este tipo de problemas, aunque ella 
misma no es suficiente para resolverlos al completo. Por último, 
se evidencian, también, los altos requerimientos tecnológicos 
que posibilitan la materialización de las intervenciones. 
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